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DEVELOPMENT OF AN ERECTILE ORGAN IN THE MALE COPULA- 
TORY APPARATUS OF ADULT ODONATA. In adult male dragonflies, the 
development of the copulatory apparatus terminâtes with the morphogenesis 
of an erectile organ. In view of the breakdown of ecdysial glands after imaginai 
molting, the différentiation of this organ raises the question of its endocrine 
control. 


INTRODUCTION 

L’appareil copulateur mâle des Odonates Anisoptères de la famille des Aeshni- 
dae a été décrit par de nombreux auteurs: INGENITZKI (1893), THOMPSON 
(1908), SCHMIDT (1915), TILLYARD (1917), HORNBERGER (1918), 
POONAWALLA (1966) et tout dernièrement PFAU (1970, 1971) qui a pu 
élucider son fonctionnement au cours de l’accouplement. 

Par contre, le développement de cet appareil n’a fait l’objet, à notre connais¬ 
sance, que d’un seul travail portant sur un Zygoptère et réalisé par BACKHOFF 
(1910). Nous avons repris cette étude chez des Anisoptères de la famille des 
Aeshnidae dans le but de définir les corrélations endocrines qui contrôlent ce 
développement: celui-ci s’effectue essentiellement au cours de la métamorphose 
au dernier stade larvairè (DEFOSSEZ, en préparation) à l’exception d’un seul 
organe qui, à peine ébauché chez la jeune imago, n’atteint sa forme définitive 
que chez l’adulte mature. 

Cet organe, décrit pour la première fois par INGENITZKI (1893) sous le nom 
de “sacs élastiques”, présente un double intérêt. Le premier, signalé par PFAU 
(1970), est le rôle important qu’il joue au cours de l’accouplement ; le second est 
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le problème que pose le contrôle de son développement chez l’imago, problème 
que nous voudrions soulever ici. 

MATÉRIEL ET TECHNIQUES 

Cette étude a porté sur deux espèces de la famille des Aeshnidae : Aeshna 
cyanea (Müll.) et Anax imperator (Leach). Des larves élevées au laboratoire ont 
fourni des adultes jeunes qu’il n’est possible de maintenir en vie qu’une semaine 
au maximum après l’émergence. Les adultes matures ont été capturés dans la 
nature. 

L’appareil copulateur prélevé sur les imagos a été fixé dans le liquide de Bouin 
et Hollande avant d’être indu sous vide dans la paraffine. L’étude histologique a 
été effectuée sur les coupes sériées, d’une épaisseur de 7jU et colorées par le 
glychémalun avec, comme colorant de fond, l’éosine. 

RÉSULTATS 

L \appareil copulateur d'une jeune imago mâle 

Il est porté par les deuxième et troisième stemites abdominaux. 

(a) Le deuxième sternite abdominal forme une cuvette, la fosse génitale, 
contenant différents sclérites qui sont d’avant en arrière: la lame antérieure, les 
hameçons antérieurs et la charpente composée d’un cadre antérieur supportant la 
ligule et d’un cadre postérieur, base des hameçons postérieurs (Fig. 1). 

(b) La partie antérieure du troisième sternite abdominal (appelée pièce inter¬ 
médiaire par Schmidt) porte un bulbe génital qui se prolonge par un pénis dirigé 
vers l’avant et se recourbant ensuite ventralement en direction postérieure, sous 
la ligule (Fig. 1). Le pénis se compose de trois articles (Fig. 2): l’article distal 
(n° 1), le gland, est creusé, tout comme l’article intermédiaire (n° 2), d’une 
gouttière qui aboutit à l’extrémité antérieure de l’article proximal (n° 3) per¬ 
pendiculaire au précédent; une vésicule séminale contenue dans le bulbe génital 
se prolonge par un canal qui s’ouvre à l’extrémité antérieure du troisième article 
et sur sa face dorsale par un orifice, le méat proximal. 

La vésicule séminale est limitée par un épithélium plat bordé à l’intérieur par 
une cuticule et est maintenue en place par des fibres insérées sur la paroi dorsale 
du bulbe génital (Fig. 3, a). La cavité du bulbe génital remplie d’hémolymphe est 
en continuité avec celle du pénis, mais est séparée de l’hémocoele, au niveau de 
l’attache sternale, par un diaphragme fibreux qui ne laisse passer que nerfs et 
trachées (Fig. 3, a). 

L’épiderme bordant le bulbe génital présente deux épaississements linéaires 
latéraux montrant une intense activité mitotique ( (Fig. 3, a et d). A ce niveau, 
l’épiderme, décollé de la cuticule chez la jeune imago, s’invagine vers l’intérieur 
de la cavité du bulbe génital. 
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Fig. 1. Appareil copulateur de l’adulte mâle 
d'Anax imperator : bulbe génital (b.g.), hameçon 
antérieur (h.a.), hameçon postérieur (h.p.), ligule 
(1), lame antérieure (l.a.), pénis (p.). 


L \appareil copulateur d*une imago mâle mature 

Il est tout à fait identique à celui d’une jeune imago, à l’exception près que 
l’intense prolifération cellulaire, observée au début de la vie imaginale, au niveau 
des épaississements linéaires latéraux de la paroi du bulbe génital (Fig. 3, d), a 
donné naissance chez l’adulte mature à deux sacs très développés et multilobés 
encadrant la vésicule séminale (Fig. 3, b). Ces sacs restent insérés sur la paroi du 
bulbe génital tout le long de la ligne de décollement cuticulaire primitive 
(Fig. 3, e). Ds fusionnent en une formation impaire, résultant du décollement de 
la cuticule sur la face ventrale du pénis (Fig. 3,c). Seul INGENITZKI (1893) 
avait décrit avant PF AU (1970, 1971), la présence de ces formations chez les 
Aeshnidae , sous le nom de “sacs élastiques”. 

L’épiderme qui forme la paroi du bulbe génital est constitué de cellules 
aplaties. Au contraire, l’épithélium qui borde les “sacs élastiques” montre des 
cellules hautes et serrées dans lesquelles on remarque de nombreuses vacuoles 
(Fig. 3, f)* La cavité des “sacs élastiques” contient de l’endocuticule qui est en 
continuité, au niveau de l’insertion des sacs, avec celle déposée par l’épiderme 
formant la paroi du bulbe génital (Fig. 3, e et 0- U semble donc que, au fur et à 
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Fig. 2. Pénis et bulbe génital d'Anax imperator en vue latérale 
gauche (direction céphalique vers le haut): bulbe génital (b.g.), 
gland (g.), méat proximal (m.p.), pièce intermédiaire du 3ème 
sternite (p.i.), vésicule séminale (contour en tirets) (v.s.), articles 
du pénis (1,2, 3), 3ème sternite (III). 

mesure de son invagination dans la cavité du bulbe génital, l’épithélium qui 
borde les “sacs élastiques” a continué à déposer de i’endocuticule. Celle-ci forme 
des travées plus ou moins concentriques dans la cavité de ces sacs (Fig. 3, b) et, 
chez l’adulte mature, le dépôt d’endocuticule se poursuit et forme une couche 
qui tapisse l’épithélium des “sacs élastiques” définitivement formés (Fig. 3, e et 
0. Comme le signale PF AU (1970), cette couche est plus épaisse dans le “sac 
élastique” impair situé dans l’article proximal du pénis (Fig. 3, c), que dans les 
sacs pairs logés dans le bulbe génital. 

Pour PF AU (1970,1971), les “sacs élastiques” constituent une glande épider¬ 
mique close qui s’étend du bulbe génital jusqu’au gland du pénis. Selon cet 
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Fig. 3. (a - b): Coupes transversales du bulbe génital d’Aeshna cyanea : a adulte immature, 
ébauches des “sacs -élastiques, - b. adulte mature, remarquer les nombreux lobes des “sacs 
élastiques” et le point d'attache de l'un d’eux sur la paroi du bulbe génital [flèche] ; — (c): 
Coupe transversale de l’article proximal du pénis d’un adulte mature d'Aeshna cyanea . Re¬ 
marquer le “sac élastique” impair bordé d’endocuticule (flèche); — (d): Détail du bulbe 
génital d’un adulte immature d'Aeshna cyanea , ébauche des “sacs élastiques” (flèche: 
mitose); - (e-f): Détails du bulbe génital d’un adulte mature d'Aeshna cyanea (flèches: 
traves d’endocuticule), (e. point d’attache d’un “sac élastique” sur la paroi du bulbe génital, 
- f. cellules épidermiques constituant la paroi d’un “sac élastique”). — cuticule (c).; dia¬ 
phragme (d); épiderme (e);hémo1ymphe (h); “sac élastique”(s.e); vacuole (v); vésicule sémi¬ 
nale (v.s). 
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auteur, cette glande serait gonflée par une secrétion abondante des cellules 
épidermiques composant sa paroi et serait responsable de l’érection en trans¬ 
mettant vers le gland, la pression exercée sur le bulbe génital au moment du coït. 
Cette hypothèse semble résoudre le mécanisme de l’érection du pénis des Aeshni- 
dae , mécanisme qui n’avait encore reçu aucune explication satisfaisante. Cepen¬ 
dant, il nous parait peu vraisemblable que les cellules épidermiques constituant le 
paroi des “sacs élastiques” secrétent une autre substance que l’endocuticule 
observée. Nous n’avons d’ailleurs remarqué dans ces cellules, ni la bordure en 
brosse, ni les goutelettes de sécrétion signalées par Pfau. Enfin, les buissons de 
filaments chitineux, décrits par INGENITZKI en 1893 dans la cavité des “sacs 
élastiques”, semblent être de l’endocuticule et non pas, comme le pense Pfau, le 
résultat de la coagulation d’une autre substance secrétée. 

DISCUSSION 

Le développement des “sacs élastiques” s’effectue donc au début de la vie 
imaginale, pendant la période de maturation sexuelle. 11 est le résultat de trois 
processus successifs qui affectent la paroi épidermique du bulbe génital: un 
décollement cuticulaire localisé suivi d’une intense activité mitotique permettant 
un mouvement morphogénétique. 

On sait que ces trois phénomènes sont contrôlés chez les Insectes, par l’hor¬ 
mone de mue ou ecdysone qui est nécessaire aux synthèses du RNA et du DNA 
dans les cellules épidermiques (BERRY et al., 1967; KRISHNAKUMARAN et 
al., 1967), à la morphogenèse des disques imaginaux (OBERLANDER, 1969) et 
à l’apolyse des expiants épidermiques cultivés in vitro (AGUI et al., 1969). 
L’hémolymphe des jeunes Odonates adultes contient-elle l’ecdysone nécessaire 
au développement des “sacs élastiques”? 

Les glandes de mue des Odonates dégénèrent quelques heures après la mue 
imaginale et ont totalement disparu quatre jours plus tard (PFLUGFELDER, 
1947; ARVY & GABE, 1953; SCHALLER, 1960;GILLOTT, 1969). Si, pendant 
ce laps de temps, elles ont secrété de l’hormone, celle-ci a sans doute été cata¬ 
bolisée très rapidement comme le suggèrent les travaux de OHTAKI et al., 
(1968); BERREUR & FRAENKEL (1969); KARLSON & BODE (1969) et 
CHERBAS & CHERBAS (1970) qui montrent l’inactivation très rapide, en quel¬ 
ques heures, d’ecdysone injectée. 

Dans ce cas, le taux d’ecdysone dans l’hémolymphe des Odonates adultes 
serait très faible mais resterait suffisant pour activer les cellules épidermiques à 
l’origine des “sacs élastiques”, lesquelles pourraient être très sensibles à l’hor¬ 
mone. On sait en effet que chaque tissu a sa propre sensibilité à l’ecdysone 
(ROMER, 1969). 

Ou bien le taux d’ecdysone dans l’hémolymphe des Odonates adultes reste 
élevé malgré la dégénérescence des glandes de mue comme c’est le cas chez 
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Bombyx (KARLSON & MENENDEZ, 1956), chez Melanoplus (BOOHAR & 
BUC KLIN, 1963) et chez Oncopeltus (FEIR & WINCKLER, 1969), L’origine de 
l’hormone de mue est alors énigmatique et laisse supposer l’existence d’organes, 
autres que les glandes de mue, capables de secréter l’ecdysone, les oenocytes par 
exemple, comme le suggèrent les travaux de LOCKE (1969), WEIR (1970) et 
ROMER (1971). 


CONCLUSION 

Les “sacs élastiques” contenus dans le bulbe génital des Odonates mâles 
adultes présentent pour les endocrinologistes un grand intérêt. Leur développe¬ 
ment s’effectue en effet, pendant la vie imaginale, à la suite d’une importante 
activité mitotique à notre connaissance jamais rencontrée dans l’épiderme 
d’aucun autre Insecte hémimétabole adulte. Le contrôle de cette activité par 
l’hormone de mue reste énigmatique du fait de la dégénérescence des glandes de 
mue chez la jeune imago. Son étude permettrait de préciser chez les Odonates, 
d’une part le mode d’action de l’ecdysone et d’autre part la production éventuel¬ 
le de cette hormone par un autre organe que les glandes de mue. 
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